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摘要 .以往 关于 动物 痪 戒 行为 的 研究 多 以 经 典 随机 独立 模型 为 基础 ,然而 ,近期 一 些 理论 和 实证 研究 则 向 该 模型 发 出 了 挑战 。 
根据 警戒 行为 同步 性 程度 的 不 同 ,集体 警戒 可 能 存在 基于 模仿 的 同步 警戒 和 避免 重复 的 协调 警戒 两 种 模式 。- 研 究 了 中 国 雅 鲁 
藏 布 江上 自然 保护 区 越冬 黑 肛 稚 家 庭 群 的 警戒 行为 ,通过 独立 样本 上 检验 验证 由 于 年 龄 和 是 否 携 幼 所 导致 的 个 体 警 戒 水 平 的 差 
异 ,通过 单 因 素 方差 分 析 比 较 不 同类 型 家 庭 群 的 集体 警戒 水 平 ,通过 配对 e 检验 比较 集体 警戒 的 实际 观测 值 和 独立 假设 下 的 预 
期 值 从 而 确定 越冬 黑 贷 智 家 庭 群 的 警戒 同步 性 。 结 果 表明 家 庭 群 中 的 幼年 黑 颂 智 管 式 行为 时 间 显 车 低 于 成 年 黑 贷 乱 , 但 幼 乱 
的 存在 对 成 稚 的 警戒 水 平 没有 显著 影响 。 不 同类 型 黑 颂 智 家 庭 群 的 集体 警戒 水 平 没 有 差异 ,但 并 未 如 预期 表现 为 同步 略 戒 。 
和 警戒 行为 模式 是 动物 在 特定 环境 中 的 适应 性 表现 ,越冬 黑 颂 锥 生境 中 不 存在 落后 目标 策略 的 捕食 者 和 高 强度 的 捕食 风险 ,因而 
可 能 不 足以 诱发 以 降低 捕食 风险 为 主要 功能 的 高 强度 的 警戒 行为 同步 性 ;同时 ,在 资源 匮乏 的 冬季 对 食物 获取 的 优先 性 可 能 
削弱 了 对 同步 警戒 的 需求 。 
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Abstract: Most previous studies of animal vigilance behavior have been based on Pulliam’s classical model, which 
emphasizes that individuals’ vigilance occurs independently and is, therefore, unaffected by the vigilant state of other 
individuals in the same group. However, recent theoretical and empirical studies have challenged this model and have 
reported that, depending on the degree of vigilance synchronization, the collective vigilance can be either imitation-based 
synchronized vigilance or coordinated vigilance that avoids overlapping bouts. In the present study, we observed the 
vigilance behavior of wintering black-necked crane ( Grus nigricollis) families in the Yarlung Zangbo River Nature Reserve. 
The black-necked crane is a globally endangered species that lives exclusively in the Tibetan Plateau. We captured videos in 
the field and then scanned 30-s intervals of the footage to record individual and collective vigilance behavior. Further, we 
used Student's t-test to determine the effects of age and predation vulnerability at the individual level. The results indicated 
that juveniles spent significantly less time in vigilance than their parents, mainly owing to lack of vigilance and feeding 
experience, which necessitates juveniles to spend more time feeding to meet their energetic and developmental requirements. 


However, the presence of juveniles in family groups had no effect on the vigilance of adult cranes, and according to one-way 
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ANOVA, there was no difference in the collective vigilance of different types of black-necked crane family groups. 
Meanwhile, a paired t-test, which was used to compare the observed and predicted collective vigilance values in order to 
determine the vigilance synchronization of wintering black-necked cranes, indicated that there was no synchronization 
tendency. The difference between the predicted and observed values was not significant between adult cranes, all family 
members, or adults and juveniles. Vigilance patterns are adaptive behaviors of animals in particular environments. In the 
wintering habitat of black-necked cranes, there is no targeting predator, and the black-necked cranes are generally 
protected as a symbol of auspiciousness in the Tibetan area. Although black-necked cranes that forage in farmland are 
inevitably disturbed by humans, the degree of interference and predation risk is insufficient to induce high-intensity 
vigilance synchronization that mainly function for reducing predator risk. In addition, when food availability becomes a key 
factor for survival, energy acquisition takes precedence over safety assurance, and as a result, the need for synchronized 
vigilance 1s reduced. Studying vigilance synchronization can reveal the vigilance pattern of black-necked cranes in the field 


and provide meaningful information for their management and conservation. 
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警戒 行为 是 指 个 体 抬头 扫 视 环境 ,以 侦查 外 部 捕食 者 的 潜在 威胁 或 进行 物种 内 部 的 社会 性 监视 ,能 够 起 
到 反 捕食 或 维护 自身 地 位 及 资源 等 作用 “”。Pulliam 于 1973 年 提出 警戒 行为 的 经 典 随机 独立 模型 ,目前 
天 于 动物 警戒 行为 的 研究 大 多 以 此 为 基础 。 然 而 ,近期 一 些 关 于 警戒 行为 同步 性 的 理论 和 实证 研究 向 经 典 梗 
型 发 出 了 挑战 。 人 研究 者 发 现 个 体能 够 利用 周围 同伴 所 表现 出 的 行为 < 声音 等 预示 着 潜在 捕食 危险 的 警戒 信息 
来 调整 自身 的 警戒 行为 ,并 且 常 常 表 现 为 模仿 同伴 的 警戒 状态 。 根 据 警 戒 行 为 同步 性 程度 的 不 同 ,集体 
警戒 可 能 存在 基于 模仿 的 同步 警 藉 和 避免 重复 的 协调 警戒 两 种 模式 。 人 研 完 警 戒 行 为 的 同步 性 ,探究 非 随机 警 
戒 模 式 的 产生 机 制 与 适用 情况 ,不仅 是 对 经 典 学 说 的 补充 ,也 为 全 面 了 解 早 生动 物 的 警戒 行为 提供 了 新 的 研 
究 方向 ,尤其 为 濒危 物种 的 保护 给 予 了 重要 的 参考 意义 。 

黑 贷 稚 是 一 种 濒危 马 类 ,在 以 往 研 究 中 已 证 实 群体 大 小 捕食 脆弱 性 和 空间 位 置 等 因素 对 其 警戒 行为 的 
影响 “” ,但 尚未 涉及 警戒 同步 性 ”因此 ,全 究 了 西藏 拉萨 雅鲁藏布江 中 游 河谷 越冬 黑 颈 稚 家 庭 群 的 警戒 行 
为 , 旨 在 验证 由 于 年 龄 和 是 否 携 幼 的 差异 将 导致 个 体 警 戒 水 平 的 差异 ,探究 3 种 家 庭 类 型 集体 警戒 是 否 存在 
差异 性 ,并 且 预 期 越冬 黑 倾 锥 家 庭 群 与 彤 项 箱 家 庭 群 、 群 体 大 小 小 于 5 B SE 68 ”集群 类 似 , 表 现 出 同步 
警戒 模式 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 点 

人 研究 地 点 位 于 中 国 西 藏 日 治 区 拉 院 市 林 周 县 的 雅鲁藏布江 中 游 河 谷 黑 颂 智 国家 级 目 然 保护 区 (28°40' 一 
30*17'N, 87*34'—91?54'E) ,海拔 高 度 3500 一 4500m , 面积 约 6143km? ,所 处 区 域 为 高 原 温带 半 干 旱季 风气 候 ， 
日 温差 大 ,夏季 无 高 温 , 干 湿 季 明显 ,雨季 降水 集中 ,冬季 偶 有 降雪 ,1 月 平均 气温 -4.7*C。 区 域内 自然 植被 以 
人 砂 生 槐 (Sophora moorcroftiana ) 、 伴 生 小 角 柱 花 ( Ceratostigma minus) , = 3| 5 (Aristida triseta ) 、 固 沙 草 ( Orinus 
thoroldii) H © ( Pennisetum centrasiaticum ) 和 紫花 针 茅 (Stipa purpurea ) 等 高 山 草 甸 植 被 为 主 。 除 自然 植被 外 ， 
A PE A ER ( Hordeum vulgare) 和 冬小麦 (Triticum spp. ) 的 农田 , 黑 颂 知 主 要 在 这 些 农田 中 竟 食 ,以 遗留 谷物 
为 主要 食物 ” 。 农 田 是 越冬 黑 颈 稚 行 为 观察 和 数据 采集 的 主要 区 域 。 
12 研究 对 象 

黑 颂 知 是 国家 一 级 保护 动物 ,全 球 濒危 物种 ,是 唯一 一 种 繁殖 期 和 越冬 期 均 栖 息 于 高 原 地 区 的 鸟 类 。 主 
要 繁殖 地 包括 青藏 高 原 及 其 邻近 地 区 ,越冬 区 域 主要 分 布 在 西藏 中 南部 云贵 高 原 .印度 和 不 丹 等 区 域 ” 。 
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4 期 车 烨 ”等 :西藏 拉萨 越冬 黑 宽 稚 家 庭 群 的 警戒 同步 性 1377 


在 雅鲁藏布江 中 游 河谷 黑 贷 知 国 家 级 自然 保护 区 越冬 的 黑 贷 知 12 月 初 从 繁殖 地 迁 来 ,四 月 初 迁 离 一  。 
颈 稚 越冬 栖息 地 的 主要 植被 类 型 包括 河谷 灌 丛 .草原 湿地 Re SEO! 。 越 冬 期 , 黑 颈 稚 常 见 的 集群 模式 有 
3 种 .家 庭 群 . 同 种 集群 和 混 种 集群 。 家 庭 群 由 两 只 成 年 锥 以 及 0 一 2 只 幼年 黑人 颈 知 组 成 , 同 种 集群 由 未 繁殖 
个 体 或 几 个 家 庭 共 同 组 成 , 混 种 集群 是 指 黑 贷 稚 与 灰 稚 BES ES RE BRE”), AR PTS WN 
幼稚 体型 大 小 近似 ,但 羽毛 特征 差异 明显 ,因而 非常 容易 分 辩 。 
13 数据 采集 

2015 年 12 H 22 2016 ^E. 1 月 ,每 天 9:00 至 19:00 沿 不 同 的 路 线 , 采 取 步 行 或 驾车 的 方式 寻找 黑 贷 稚 家 许 
群 ,并 使 用 GPS 定位 ,以 避免 重复 取样 。 在 发 现 目标 家 庭 群 后 ,使 用 摄像 机 (Sony cx270) 进行 拍摄 ,拍摄 地 点 
通常 距离 稚 群 200 一 400m ,以 在 保证 视频 清晰 度 的 同时 尽量 减少 可 能 对 稚 群 造成 的 干扰 。 同 时 记录 采样 
日 期 时 间 ` 经 纬度 .生境 类 型 ,家庭 组 成 类 型 ( 两 成 两 成 一 幼 两 成 两 幼 ) 等 。 连 续 拍摄 30min; 知 稚 群 出 现 群 
体 大 小 改变 . 迁 飞 或 周围 环境 出 现 明 显 的 干扰 ,如 牲畜 冲撞 使 黑 颈 稚 受 到 惊吓 .噪音 过 大 的 拖拉 机 驶 过 等 情况 
时 ,提前 停止 拍摄 。 在 强风 降雪 等 恶劣 天 气 下 不 进行 数据 采集 。 
1.4 数据 分 析 

使 用 拍摄 时 间 超 过 20min 的 视频 作为 分 析 样 本 ,回放 视频 并 利用 焦点 动物 法 和 扫描 取样 法 统计 个 体 和 集 
体 警 戒 水 平 , 每 次 扫描 间隔 30s。 对 于 家 庭 内 每 一 只 个 体 , 其 个 体 警 戒 水 平 为 扫描 到 该 焦点 个 体 处 于 警戒 状 
态 的 次 数 占 扫描 总 次 数 的 比例 , 记 为 p,。 利 用 焦点 动物 法 时 ,每 次 仅 始 终 观 察 视频 中 的 一 只 个 体 ,观察 结束 后 
再 更 换 统计 家 庭 内 其 他 个 体 ,直至 完成 对 每 只 个 体 警戒 行为 的 扫描 取样 .对 于 一 个 家 庭 , 所 观测 到 的 集体 警 
戒 水 平 为 扫描 到 该 家 庭 内 至 少 有 一 只 个 体 处 于 警戒 状态 的 次 数 占 扫描 总 次 数 的 比例 , 记 为 Vio FRITHE 
义 为 当 黑 有 颈 稚 停止 现 食 ,膀子 向 上 仲 长 且 向 周转 张望。 

为 保证 数据 的 正 态 性 ,对 所 得 数据 进行 了 平方 根 变 换 。 使 用 独立 样本 :检验 比较 成 稚 与 幼稚 、 携 幼 成 稚 
与 非 携 幼 成 稚 的 个 体 警 戒 水 平 的 差异 性 。 在 检验 个 体 警 戒 行 为 的 发 生 是 否 受到 家 庭 内 其 他 个 体 的 影响 , 即 越 
冬 黑 人 颈 欠 家 庭 群 是 否 采 用 同步 警戒 或 协调 警戒 模式 时 ,在 每 个 家 庭 内 ,比较 了 实际 观察 到 的 集体 警戒 水 平 数 
值 V, 与 独立 假设 下 计算 出 的 预期 集体 警戒 水 平 数值 二 ,,。 预 期 值 计算 公式 为 VY, = 1- IHEC1-7p)) FP p, fX 
KRME kA Sk <n) ERREZI AERAR HEA] n 代表 群体 大 小 。 使 用 两 种 方式 确定 n 值 ,一 种 衡 
量 方式 为 仅 考虑 家 庭 内 成 年 黑 贷 稚 的 数量 ; 男 一 种 为 家 庭 内 全 部 个 体 的 数量 。 相 对 应 地 ,在 统计 集体 警戒 的 
实际 观测 值 时 ,也 分 别 以 家 庭 内 至 少 有 二 只 成 锥 或 至 少 有 一 只 个 体 处 于 警戒 状态 作为 是 否 发 生 了 集体 警戒 的 
标准 ,以 保证 在 两 种 衡量 方式 下 统计 观测 值 与 计算 预期 值 时 个 体 数 量 是 一 致 的 。 通 过 配对 上 检验 比较 内 ,与 
V. ,如 果 两 者 没有 显著 差异 , 则 说 明和 群体 内 个 体 是 独立 对 周围 环境 进行 扫 视 的 ,彼此 之 间 不 存在 模仿 和 相互 
影响 ;如 果 观 测 值 大 于 预期 值 ; 则 说 明 个 体 倾向 于 形成 非 重 又 的 警戒 片段 ,因而 采取 协调 警戒 模式 ;如 果 观 测 
值 小 于 预期 值 , 则 说 明 个 体 倾 向 于 模仿 同伴 的 警戒 行为 ,因而 采取 同步 警戒 模式 。 此 外 ,我们 还 随机 选取 家 庭 
群 中 的 一 内 成 知 与 一 只 幼 知 , 在 计算 其 V. 与 V,, 后 ,同样 使 用 配对 1 检验 比较 家 庭 内 部 成 稚 与 幼稚 之 间 的 同 
ATE: 

所 有 数据 分 析 使 用 SPSS 18.0 软件 完成 ,显著 水 平 为 已 =0.05 , SCH HE ELA IE AS E IE BT B SE s S35 + 
标准 误差 ( Mean+tSE ) 的 形式 列 出 。 


2. 结果 


2.1 采样 统计 

研究 中 共 提 摄 了 63 个 越冬 黑 须 箱 家 庭 ,合计 时 间 1604.83min (时 间 范 围 :4.4 一 35.3min ) ,平均 时 间 
(25.9+1.1)min。 选 择 其 中 39 段 (61.9% ) 画面 清晰 .全程 无 遮挡 且 持 续 拍 摄 时 间 在 20min 以 上 的 视频 作为 扫 
描 样 本 ,包括 两 成 型 家 庭 13 个 (33% ) .两 成 一 幼 型 家 庭 19 个 (49% ) 、 两 成 两 幼 型 家 庭 7 个 (18% ) ,平均 群体 
大 小 2.85。 观 察 对 象 中 成 年 黑 颈 条 78 只 ,幼年 黑 颈 稚 33 只 ,个 体 统 计时 间 共 计 3121.5min ,平均 时 间 (28.2+ 
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0.5) min, 
2.2 个体 警戒 

独立 样本 1 检验 的 结果 显示 ,成 年 黑人 颈 知 警戒 时 间 比 例 (0.199+0.014) 极 显著 (110,=6.495 ,P<0.001) 高 于 
幼稚 (0.074+0.011) 。 有 幼稚 存在 的 家 庭 中 ,成 鹤 花 费 在 警戒 行为 的 时 间 比 例 为 0.210+0.017 , 略 高 于 家 庭 中 
没有 幼稚 的 成 锥 (0.178+0.024) ,但 未 达到 显 彰 水 平 (1 = 1.093 , P=0.278) 。 
2.3 ”集体 警戒 同步 性 

对 3 种 类 型 的 家 庭 群集 体 和 警戒 水 平 进行 单 因 素 方差 分 析 的 结果 表明 ,无 论 是 仅 考 虑 家 庭 内 成 稚 (Fy 36 = 
1.712,P=0.195, 图 1A) ,还 是 包括 幼稚 在 内 (了 , ;=2.876,P=0.069, 图 1B) ,3 种 类 型 的 越冬 黑 颈 和 鹤 家 庭 的 集 
体 警 戒 水 平均 不 存在 显著 差异 。 
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图 1 三 种 类 型 的 越冬 黑 颈 鹤 家 庭 群集 体 警 戒 水 平 比较 
Fig.1 Comparisons of collective vigilance in three family types of wintering black-necked crances 
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全 部 个 体 成 幼 之 间 
图 2 集体 警戒 实际 观测 值 与 独立 假设 预测 值 的 比较 
3.1 个 体 警 戒 水 平 Fig.2 Comparisons of observed and expected collective vigilance 
与 预期 一 致 ,在 本 研究 中 发 现 ,家 庭 群 中 的 幼年 黑 
颈 箱 花费 在 警戒 行为 的 时 间 显 著 低 于 成 年 黑 颈 稚 。 这 与 王 凯 等 对 云南 越冬 黑 颈 稚 成 幼 行为 模式 的 研究 结 
果 一 致 ,也 与 丹 顶 稚 、 白 头 知 的 研究 结果 相同 “”” 。 这 与 幼年 个 体 缺 乏 足 够 的 警戒 和 逃脱 捕食 者 的 能 
H” , 且 食 物 获取 效率 较 低 , 需 花 费 更 多 时 间 寻 找 食物 和 进食 ,以 保证 生长 需求 ”有关 。 
Xu 等 人 研究 了 黑人 颈 乱 捕 食 脆 弱 性 与 警戒 强度 的 关系 ,结果 表明 由 于 幼 鸟 更 易 被 捕食 者 攻击 ,因而 携 幼 
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群体 是 高 捕食 脆弱 性 的 ,其 群体 内 的 成 锥 比 非 携 幼 成 鹤 ( 低 捕食 脆弱 性 ) 明显 更 加 警惕 。 但 是 研究 没有 发 
现 家 庭 群 内 幼稚 存在 与 否 对 成 稚 的 警戒 水 平 有 影响 。 这 一 结果 的 不 同 , 可 以 从 幼稚 年 龄 和 警戒 需求 来 源 这 两 
方面 来 解释 。 首 先 ,Xu 等 关于 黑 颈 稚 捕 食 脆 弱 性 与 警戒 强度 的 研究 时 间 为 九 月 份 ,此 时 黑 颈 稚 群 体 处 于 繁殖 
期 ,幼稚 年 龄 约 3 个 月 ,体型 较 小 ,因此 需要 亲 代 的 照顾 ,而 本 研究 中 的 黑人 颈 知 越冬 期 ,幼稚 年 龄 约 6 一 7 个 月 ， 
体型 大 小 已 接近 成 稚 "“。 其 次 ,Xu 等 的 研究 区 域 是 人 类 干扰 极 低 的 保护 区 核心 区 ,几乎 不 存在 成 年 黑 颈 乱 
的 捕食 者 ,但 幼 乱 面临 较 大 的 捕食 风险 ,因此 携 幼 成 稚 与 非 携 幼 成 锥 因 幼 锥 的 存在 与 否 形 成 了 捕食 脆弱 性 的 
差异 ,而 我 们 的 研究 区 域 是 有 人 类 农业 活动 的 农田 ,人 类 干扰 是 黑 须 稚 最 主要 的 警戒 需求 来 源 , 而 非 捕 食 风 
险 。 并 且 这 些 人 类 干扰 对 不 同类 型 的 家 庭 来 说 是 普遍 存在 且 强 度 相似 的 ,因此 成 鹤 的 警戒 水 平 没 有 由 于 幼稚 
的 存在 而 表现 出 差异 。 
3.2 集体 警戒 同步 性 

众多 研究 已 经 表明 ,群体 内 个 体 警戒 行为 的 发 生 并 非 独立 于 其 他 个 体 ,而 是 通过 模仿 或 避免 重复 的 形式 
调节 自己 的 警戒 行为 “” ,因而 在 群体 水 平 形成 了 同步 警戒 或 协调 警戒 这 两 种 集体 警戒 模式 地 同 步 警戒 是 指 
群体 内 个 体 具 有 模仿 周围 同伴 警戒 状态 的 倾向 ,在 此 模式 下 ,集体 警戒 水 平 将 低 于 独立 假设 下 的 预期 水 平 , 表 
现 为 存在 更 多 的 群体 成 员 中 没有 任何 一 个 个 体 警 戒 的 空白 期 ,预期 会 出 现 集 体 警 戒 波 . 汪汪 … 。 同 步 警 戒 
虽然 无 益 于 集体 警戒 水 平 的 增强 , 却 有 利于 个 体 被 捕食 风险 的 降低 ,并 且 为 群体 成 员 共 同 评估 风险 提供 可 
能 。 协 调 警 戒 是 指 群 体内 个 体 具 有 避免 与 周 于 同伴 发 生 重 复 的 警戒 行为 的 倾向 ,在 此 模式 下 ,集体 警戒 
水 平 将 高 于 独立 假设 下 的 预期 水 平 ,能 够 有 效 降 低 群 体 警 戒 空白 期 的 比例 。 协 调 警 戒 是 高 效 但 代价 巨 
大 的 ,因为 使 集体 警戒 水 平 得 以 加 强 的 同时 ,个 体 需 要 时 刻 监视 周围 同伴 并 采取 相应 的 行为 。 

然而 ,本 研究 对 越冬 黑 颈 稚 家 庭 群集 体 警戒 模式 的 研究 中 并 未 如 预期 三 样 发 现 同步 倾向 ,原因 可 能 是 多 
方面 的 。 

当 食 物 可 用 性 成 为 生存 的 关键 因素 时 ,此 时 能 量 的 获取 优先 于 安全 保证 ,对 食物 的 竞争 或 砚 食 的 迫切 需 
求 将 导致 警戒 水 平 的 降低 ,继而 也 导致 警戒 同步 性 的 降低 。 这 一 方面 是 因为 警戒 同步 性 的 表现 依赖 于 个 
体 的 警戒 水 平 ,冬季 等 食物 其 缺 情 况 下 个 体 本 来 的 警戒 水 平 已 经 降低 ,警戒 同步 性 也 随 之 降低 ; 另 一 方面 ,对 
食物 获取 的 优先 性 也 削弱 了 和 群体 以 降低 捕食 风险 为 功能 的 警戒 同步 性 。 由 于 收割 期 后 的 农业 活动 ,如 : 
耕作 和 牲畜 放牧 等 ,黑人 颈 知 作为 食物 的 遗留 谷 粒 是 有 限 的 ,因此 ,缺乏 食物 的 越冬 黑 贷 稚 家 庭 群 很 有 可 能 
由 于 上 述 两 个 原因 而 没有 表现 出 警戒 行为 的 同步 性 。 

警戒 行为 的 首要 作用 是 发 现 潜在 威胁 ,避免 成 为 捕食 者 的 猎物 , 而 不 论 是 同步 警戒 亦 或 是 协调 警戒 都 是 
一 种 与 特定 环境 以 及 被 捕食 风险 相关 的 适应 性 的 警戒 模式 。 和 群体 中 较 早 察觉 到 捕食 者 的 个 体 更 容易 逃脱 ,从 
而 有 效 降低 了 自身 的 被 捕食 风险 ,而 晚 察觉 或 晚 逃 离 的 个 体 则 容易 被 捕捉 天“ 。 基 于 监视 和 模仿 产生 的 同 
步 警戒 ,能够 避免 个 体 成 为 捕食 者 发 起 攻击 时 最 后 一 个 风险 察觉 者 或 群体 逃离 捕食 者 时 最 后 一 个 响应 的 成 
fii 70059 因此 , 当 捕 食 者 存在 对 落后 个 体 的 捕食 倾向 时 (落后 日 标 策略 捕食 者 ) ,预期 警戒 行为 同步 性 将 得 
到 强化 近 。 而 本 研究 中 的 黑 颈 稚 是 一 种 体型 较 大 的 鸟 类 ,越冬 期 幼稚 个 体 大 小 已 接近 成 锥 … ,其 警戒 来 源 主 
要 是 所 苋 食 区 域内 人 类 活动 的 干扰 ,并 不 存在 落后 目标 策略 捕食 者 ,因而 也 不 存在 其 对 警戒 行为 同步 性 的 强 
化 作用 。 此 外 ;在 青藏 高 原 繁殖 .越冬 的 黑 颈 稚 与 在 当地 聚居 的 藏族 人 民 世 代 生 活 在 一 起 ,已 次 深 融 入 到 当地 
的 历史 文化 古代 传说 地域 风俗 习惯 ,甚至 宗教 信仰 当中 , 黑 贷 知 在 藏族 地 区 普遍 被 视 为 吉祥 的 象征 ,被 称 为 
神 鸟 而 备 受 保护 ”” 。 所 以 ,虽然 在 农田 更 食 的 黑 颈 稚 不 可 避免 地 会 受到 人 类 干扰 ,但 横向 比较 其 他 研究 物种 
在 其 他 保护 区 内 的 游客 干扰 .狩猎 风险 '“”” ,当地 的 人 类 干扰 程度 也 许 并 不 足以 诱发 黑人 颈 知 高 强度 的 警戒 行 
为 同步 性 。 
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